
(57)【要約】

【課題】　膀胱の内圧を測定するに際して尿道からカテ

ーテル等を挿入することによって患者に負担を与えるこ

となく、容易に且つ正確に、膀胱内圧を検出することが

できる無侵襲超音波膀胱内圧測定器を提供する。

【解決手段】　無侵襲超音波膀胱内圧測定器は、患者の

膀胱に向けて超音波を発信し反射エコーを受信する超音

波プローブ５を下腹部２に固定し、受信した反射エコー

の信号を制御・データ処理部１８で解析し、膀胱内圧の

変化による所定の反射エコーの変化を検出する。反射エ

コーの変化の検出に際しては、膀胱後壁領域の内部側と

外部側の反射エコーの強度の比の関数を演算し、内部側

からの反射エコーの強度が、外部側からの反射エコーの

強度より所定以上大きくなる変化を検出する。このとき

の膀胱の蓄尿状態が尿意を感じるべき時であり、その旨

を外部に出力する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 患 者 の 膀 胱 に 向 け て 超 音 波 を 発 信 し 、 反 射 エ コ ー を 受 信 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ と 、
　 受 信 し た 前 記 反 射 エ コ ー の 信 号 を 解 析 し 、 膀 胱 内 圧 の 変 化 に よ る 所 定 の 反 射 エ コ ー の 変
化 を 検 出 す る 波 形 解 析 手 段 と 、
　 前 記 波 形 解 析 手 段 で 前 記 所 定 の 反 射 エ コ ー の 変 化 を 検 出 し た と き 、 そ の 旨 の 膀 胱 内 圧 が
所 定 値 以 上 に な っ た 信 号 を 出 力 す る 検 出 結 果 出 力 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 無 侵 襲
超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ を 腹 部 に 固 定 し 、
　 前 記 波 形 解 析 手 段 は 、 膀 胱 後 壁 領 域 の 内 部 側 と 外 部 側 の 反 射 エ コ ー の 変 化 に よ っ て 所 定
の 膀 胱 内 圧 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 膀 胱 後 壁 領 域 の 内 部 側 と 外 部 側 の 反 射 エ コ ー の 変 化 は 、 内 部 側 か ら の 反 射 エ コ ー の
強 度 が 、 外 部 側 か ら の 反 射 エ コ ー の 強 度 よ り 大 き く な る 変 化 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ 記 載 の 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 膀 胱 後 壁 領 域 の 内 部 側 と 外 部 側 の 反 射 エ コ ー の 強 度 の 比 の 関 数 を 演 算 す る 手 段 を 備
え 、 前 記 膀 胱 後 壁 領 域 の 内 部 側 と 外 部 側 の 反 射 エ コ ー の 変 化 は 、 前 記 関 数 が 所 定 値 を 超 え
る 変 化 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 無 侵 襲 的 な 膀 胱 機 能 診 断 を 行 う た め 、 腹 部 体 表 面 の 恥 骨 直 上 部 に 設 定 し た プ
ロ ー ブ か ら 送 受 信 さ れ る 超 音 波 を 用 い て 測 定 さ れ る 膀 胱 後 壁 エ コ ー の ピ ー ク 構 造 を 分 析 す
る こ と に よ り 、 膀 胱 内 圧 情 報 を 取 得 す る こ と が で き る よ う に し た 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測
定 器 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 人 体 に と っ て 水 分 は 極 め て 重 要 な 役 割 を 持 っ て お り 、 過 剰 な 水 分 は 主 と し て 腎 臓 が 血 液
中 か ら 不 要 な 代 謝 物 と 共 に 抽 出 し 、 尿 管 を 経 由 し て 膀 胱 内 に 蓄 尿 し 、 所 定 量 以 上 に な る と
尿 意 を 感 じ 、 尿 と し て 尿 道 か ら 体 外 へ 排 出 さ せ る 。 膀 胱 か ら 尿 道 へ の 出 口 に は 自 律 神 経 に
支 配 さ れ る 膀 胱 三 角 筋 が あ り 、 膀 胱 周 囲 の 排 尿 筋 の 弛 緩 と の 相 互 作 用 に よ っ て 尿 を 外 部 に
出 さ な い よ う 自 律 的 な 引 き 締 め に よ っ て 膀 胱 内 に 尿 を 蓄 え 、 尿 意 を 感 じ た と き は 自 分 の 意
志 即 ち 随 意 神 経 の 作 用 で 尿 道 を 取 り 巻 く 尿 道 括 約 筋 を 緩 め 、 自 律 的 な 膀 胱 三 角 筋 の 弛 緩 及
び 排 尿 筋 の 引 き 締 め 等 に よ っ て 排 尿 す る 事 が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 膀 胱 に お け る 蓄 尿 と 排 尿 、 及 び 排 尿 の き っ か け と な る 尿 意 等 の 膀 胱 に 関 連 す
る 各 種 作 用 は 、 交 感 神 経 と 副 交 感 神 経 の バ ラ ン ス か ら な る 自 律 神 経 及 び 随 意 神 経 が 重 要 な
役 割 を 果 た し て お り 、 例 え ば 交 通 事 故 や 膀 胱 及 び 膀 胱 周 囲 の 各 種 器 官 の 手 術 を 行 っ た と き
等 に は 、 こ れ ら の 神 経 や 筋 組 織 等 を 損 傷 す る 事 が あ り 、 そ の よ う な と き に は 排 尿 機 能 障 害
を 生 じ 、 膀 胱 内 に 多 量 に 蓄 尿 し た 尿 を 排 出 で き な く な る 事 が あ る 。 こ の よ う な 排 尿 障 害 が
生 じ て い る と 思 わ れ る と き に は 、 膀 胱 内 に 所 定 量 以 上 蓄 尿 し た に も 関 わ ら ず 尿 意 を 感 じ な
い 、 と い う 状 態 を 実 際 に 検 査 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 こ の よ う な 排 尿 障 害 は リ ハ ビ リ 訓 練 に よ っ て 機 能 を 回 復 あ る い は 補 償 す る こ と も
可 能 で あ る た め 、 リ ハ ビ リ 効 果 を 確 認 す る た め に も 所 定 量 以 上 蓄 尿 し た と き に 、 膀 胱 括 約
筋 の 弛 緩 あ る い は 自 己 カ テ ー テ ル 等 に よ り 適 切 に 排 尿 す る 事 が で き る よ う に な っ た か を 、
継 続 的 に 検 査 す る 必 要 も あ る 。 更 に 、 尿 意 は 各 種 神 経 と 関 連 す る 複 雑 な 感 覚 で あ り 、 膀 胱
内 に 所 定 量 以 上 の 蓄 尿 が 生 じ た と き に は そ の 尿 意 に よ っ て 排 尿 し な け れ ば な ら な い の に 対
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し て 、 そ の 感 覚 が 働 か な い と き に は 自 分 の 知 ら な い う ち に 膀 胱 内 に 多 量 の 蓄 尿 が 生 じ 、 膀
胱 変 形 を 生 じ る こ と も あ り 、 膀 胱 内 の 過 剰 蓄 尿 状 態 を 随 時 監 視 す る 必 要 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 更 に 膀 胱 の 作 用 に 関 連 す る 前 記 の よ う な 神 経 に 障 害 が あ る と き に は 膀 胱 や 尿 道 の 筋 肉 が
適 切 に 働 か な い こ と が あ り 、 僅 か の 蓄 尿 で も 無 意 識 に 排 尿 し て し ま う 尿 失 禁 を 生 じ る 。 こ
の 尿 失 禁 に お け る 例 え ば 尿 道 括 約 筋 の 強 化 訓 練 等 の 各 種 治 療 に お い て も 、 膀 胱 内 に 所 定 以
上 の 蓄 尿 が あ っ て も 尿 失 禁 を 生 じ な く な っ た か 否 か 検 査 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 膀 胱 に 関 連 す る 各 種 の 問 題 は 、 前 記 の よ う な 各 種 事 故 で も 発 生 す る が 、 特 に
我 が 国 に お け る 高 齢 化 に よ っ て 、 各 種 神 経 や 筋 機 能 が 低 下 し た 人 が 多 く な る こ と に よ り 著
し く 多 く な っ て い る 。 こ の よ う な 人 に と っ て 日 常 の 機 能 回 復 訓 練 、 更 に は 或 る 程 度 の 障 害
を 持 っ た ま ま 社 会 生 活 に 復 帰 せ ざ る を 得 な い と き 、 膀 胱 内 の 蓄 尿 の 状 態 を 監 視 す る 必 要 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 膀 胱 内 の 蓄 尿 の 状 態 を 監 視 す る に は 、 膀 胱 の 容 量 を 測 定 す る こ と が 主 と し て 行 わ れ て い
る 。 膀 胱 内 の 蓄 尿 量 の 増 大 に よ っ て 膀 胱 の 周 囲 及 び 上 方 か ら 各 種 臓 器 で 押 さ れ て い た 膀 胱
が 、 周 囲 の 臓 器 を 押 し 返 し 、 ま た 上 方 の 臓 器 を 押 し 上 げ て 拡 張 す る 。 こ の よ う に 増 大 し た
膀 胱 の 大 き さ が 膀 胱 容 量 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 所 定 の 膀 胱 内 の 容 量 に 対 し て 尿 意 を 感 じ る か 、 或 い は 排 尿 で き る か を 検 査 す る 手 法 と し
て 、 例 え ば 膀 胱 内 に 所 定 量 の 生 理 食 塩 水 を 注 入 し 、 そ の と き の 感 覚 、 或 い は 蓄 尿 排 尿 機 能
を 検 査 す る 事 も 行 わ れ る 。 膀 胱 内 に 生 理 食 塩 水 を 注 入 す る に は 尿 道 か ら カ テ ー テ ル を 膀 胱
に 入 れ る 必 要 が あ る 。 こ の 方 法 は 被 検 患 者 に と っ て は 、 一 般 に 強 い 肉 体 的 精 神 的 苦 痛 を 発
生 さ せ る も の で あ り 、 そ の 改 善 が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ の 対 策 と し て 、 上 記 の よ う に 膀 胱 に カ テ ー テ ル を 挿 入 す る の で は な く 、 膀 胱 に 自 然 に
蓄 尿 さ れ る こ と に よ っ て 膀 胱 が 所 定 の 容 量 に な っ た 事 を 検 出 す る 事 が 考 え ら れ 、 こ の よ う
な 膀 胱 内 の 蓄 尿 状 態 を 監 視 す る 手 法 と し て 、 超 音 波 診 断 装 置 に よ っ て 膀 胱 の 拡 張 状 態 を 検
出 す る 事 も 、 病 院 に お い て 行 わ れ る 事 も あ る 。 し か し な が ら 、 こ の 超 音 波 診 断 装 置 は 病 院
内 機 器 と し て 作 ら れ て い る た め 高 価 で か つ 大 型 で あ り 、 常 時 膀 胱 の 状 態 を 監 視 す る に は 適
し て お ら ず 、 特 に 定 常 生 活 を 行 っ て い る 患 者 が 定 常 的 に 蓄 尿 状 態 を 監 視 す る こ と は で き な
い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ れ に 対 し て 、 膀 胱 の 拡 張 状 態 を 検 出 し 、 蓄 尿 状 態 を 監 視 す る 装 置 を 小 型 化 し 、 特 に 患
者 が 定 常 的 に 蓄 尿 状 態 を 監 視 す る こ と が で き る よ う に す る た め 、 本 発 明 者 等 は 特 開 平 ７ －
１ ７ １ １ ４ ９ 号 公 報 に 記 載 さ れ て い る よ う な 超 音 波 プ ロ ー ブ を 用 い て 、 膀 胱 の 拡 張 状 態 を
検 出 す る 技 術 を 提 案 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － １ ７ １ １ ４ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 の よ う に 従 来 の 膀 胱 の 蓄 尿 状 態 を 監 視 す る 手 法 は 、 膀 胱 に 蓄 尿 さ れ る に 従 っ て 膀 胱
の 容 積 が 増 大 す る 点 に 着 眼 し 、 膀 胱 に 所 定 量 の 生 体 食 塩 水 を 尿 道 を 通 し た カ テ ー テ ル に よ
り 注 入 し て 尿 意 を 観 察 し 、 或 い は 超 音 波 診 断 装 置 に よ っ て 膀 胱 の 拡 張 状 態 を 検 出 し 、 更 に
は 腹 部 に 当 て た 超 音 波 プ ロ ー ブ に よ り 膀 胱 の 拡 張 状 態 を 検 出 し て い た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し か し な が ら 、 尿 意 は 単 に 膀 胱 の 所 定 量 の 拡 張 に よ っ て 生 じ る も の で は な く 、 膀 胱 に 蓄
尿 さ れ た 量 に よ っ て 尿 意 を 感 じ る に は 各 人 の 体 格 の 相 違 な ど と も 関 連 し て 膀 胱 の 大 き さ が
異 な り 、 ま た 通 常 膀 胱 に 蓄 尿 で き る 量 に 対 し て 尿 意 を 感 じ る 時 の 蓄 尿 量 も 各 人 の 個 性 に よ
っ て 異 な る 。 特 に 膀 胱 周 辺 の 筋 肉 は 自 律 神 経 に よ り 緊 張 或 い は 弛 緩 し 、 そ れ に よ り 尿 意 も
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変 化 す る が 、 自 律 神 経 は 体 調 や 精 神 状 態 に よ っ て 異 な り 、 し た が っ て 前 記 の よ う に 単 に 膨
張 の 拡 張 状 態 を 検 出 す る の み で は 、 本 来 の 尿 意 を 感 じ る べ き 状 態 で あ る か 否 か の 判 断 を 行
う と 、 多 く の 誤 差 を 生 じ る こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 方 、 上 記 の よ う な 膀 胱 内 の 蓄 尿 に よ っ て 膀 胱 容 量 が 増 大 し て い く と き 、 正 常 膀 胱 に お
い て は 、 尿 排 出 時 に お け る 膀 胱 内 圧 の 大 き な 上 昇 に 至 る ま で は 、 例 え ば 図 ３ に 示 す よ う に
、 ご く 僅 か の 穏 や か な 上 昇 を 示 す の み で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 も し も 、 蓄 尿 初 期 時 に 大 き な 内 圧 上 昇 が 生 じ る ケ ー ス 、 或 い は 尿 排 出 時 に 至 っ て も 大 き
な 内 圧 上 昇 が 生 じ な い ケ ー ス が 発 生 す る な ら ば 、 前 記 の よ う な 尿 意 を 感 じ る か 否 か に か か
わ ら ず 、 そ れ 自 体 が 何 ら か の 膀 胱 機 能 の 異 常 を 示 す 現 象 と し て 、 臨 床 診 断 上 、 注 目 す べ き
も の と さ れ て い る 。 こ の よ う な と き に お け る 従 来 の 検 査 に お い て も 、 前 記 の よ う に 体 外 か
ら 膀 胱 内 に 挿 入 さ れ た カ テ ー テ ル を 用 い て 、 生 理 食 塩 水 等 を 注 入 す る と 共 に カ テ ー テ ル に
組 み 込 ま れ た 圧 力 セ ン サ を 用 い て 膀 胱 内 圧 が 測 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 尿 意 の 発 生 は 膀 胱 内 圧 の 上 昇 経 過 と 対 応 し て い る 。 排 尿 直 前 の 尿 意 が 急 激 に 高 ま る 様 相
は 膀 胱 内 圧 の 急 激 な 高 ま り を 反 映 す る も の で あ る 。 通 常 の 蓄 尿 時 に は 下 部 尿 路 中 枢 の 働 き
で 膀 胱 壁 は 弛 緩 し 続 け て お り 、 膀 胱 内 圧 は ご く 僅 か し か 上 昇 し な い 。 こ の と き 尿 意 の 元 に
な る 膀 胱 壁 の 緊 張 も ご く 僅 か に 高 ま る の み で あ る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 考 え を 支 持 す る 実 験 デ ー タ が 得 ら れ た こ と が 本 発 明 の 発 想 の 基 本 と な っ て い る 。 即
ち 、 膀 胱 に 次 第 に 蓄 尿 し 、 本 来 尿 意 を 感 じ る べ き 状 態 ま で に 蓄 尿 し た と き と は 、 膀 胱 内 の
圧 力 が 所 定 以 上 上 昇 し た と き 、 と い う こ と が で き る 。 こ の こ と は 膀 胱 内 の 圧 力 が 所 定 以 上
上 昇 す る と 生 体 は こ れ を 外 部 に 排 尿 す る 必 要 が あ る た め 、 尿 意 を 感 じ な け れ ば な ら ず 、 こ
こ に は 前 記 の よ う な 膀 胱 の 容 量 と 尿 意 と の 関 係 に お い て み ら れ る 各 人 の 個 体 差 は ほ と ん ど
無 く な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う に 、 膀 胱 内 の 蓄 尿 に よ る 尿 意 を 感 じ る 状 態 は 、 従 来 の よ う な 膀 胱 の 容 量 を 検 出
す る も の よ り も 、 膀 胱 内 の 圧 力 を 検 出 す る 方 が 、 個 体 差 に あ ま り 影 響 さ れ な い 正 確 な 尿 意
に 関 連 す る デ ー タ と い う こ と が で き る 。 こ の 膀 胱 内 の 圧 力 を 検 出 す る に 際 し 、 そ の た め に
も 前 記 の よ う な 生 理 食 塩 水 の 注 入 と 同 様 の 圧 力 測 定 手 法 を 用 い る と 、 尿 道 か ら 少 な く と も
圧 力 セ ン サ を 挿 入 す る 必 要 が あ り 、 挿 入 す る 適 切 な 圧 力 セ ン サ が な い と き に は 従 来 と 同 様
に カ テ ー テ ル を 挿 入 し て 圧 力 を 検 出 し な け れ ば な ら ず 、 患 者 に と っ て 苦 痛 で あ る こ と は 前
記 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 の よ う な 尿 意 を 膀 胱 の 拡 張 状 態 に よ っ て 検 出 す る 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決
し 、 本 来 尿 意 を 感 じ る べ き 状 態 で あ る こ と を 膀 胱 内 圧 に よ っ て 検 出 す る こ と が 適 切 で あ る
こ と に 着 目 し 、 且 つ 、 膀 胱 の 内 圧 を 測 定 す る に 際 し て 尿 道 か ら カ テ ー テ ル 等 を 挿 入 す る こ
と に よ っ て 患 者 に 負 担 を 与 え る こ と な く 、 容 易 に 且 つ 正 確 に 、 膀 胱 内 圧 を 検 出 す る こ と が
で き る 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 を 提 供 す る こ と を 主 た る 目 的 と し 、 ま た 前 記 の よ う な
尿 意 に 関 連 し な い 場 合 で も 膀 胱 内 圧 力 を 容 易 に 且 つ 正 確 に 測 定 し て そ の デ ー タ を 各 種 診 断
等 に 用 い る こ と が で き る よ う に す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 者 等 は 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 各 種 実 験 を 試 み 多 く の 思 考 を 重 ね た 結 果 、 前 記
図 ３ に 示 す よ う な 膀 胱 内 圧 の 特 性 に 着 目 し 、 ま た 、 膀 胱 内 圧 の 上 昇 に 伴 う 膀 胱 壁 の 緊 張 が
生 じ 、 膀 胱 内 壁 の 緊 張 に よ っ て 超 音 波 の 反 射 特 性 が 大 き く 変 化 す る こ と に 更 に 着 目 す る こ
と に よ っ て 本 発 明 に 至 っ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 即 ち 、 膀 胱 に 蓄 尿 し て い く に 従 っ て 膀 胱 は 周 囲 の 臓 器 を 押 し な が ら 拡 張 し て 内 圧 は 上 昇
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し て い く も の の 、 収 縮 し て い る 膀 胱 自 体 は 比 較 的 伸 張 し や す い 構 造 と な っ て い る た め 内 圧
は 僅 か の 穏 や か な 上 昇 を 示 す の み で あ る 。 し か し な が ら 、 膀 胱 が も つ 本 来 の 大 き さ 迄 拡 張
す る と 、 膀 胱 を 形 成 す る 筋 層 が 伸 ば さ れ 、 所 定 以 上 伸 び る と 膀 胱 の 拡 張 に 対 し て 大 き な 抵
抗 と な り 、 図 ３ 中 最 大 尿 意 と し て 示 し て い る 容 積 迄 増 大 す る と 、 こ の 膀 胱 壁 の 緊 張 に よ っ
て 大 き な 尿 意 を 感 じ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 こ の よ う に 膀 胱 壁 が 緊 張 す る と 、 前 記 の よ う に 本 発 明 者 等 が 提 案 し て い る 超 音 波
に よ り 膀 胱 の 拡 張 状 態 を 検 出 す る 技 術 に お い て 、 膀 胱 壁 を 透 過 す る 超 音 波 の エ ネ ル ギ ー は
減 少 し 、 背 後 の 臓 器 か ら の エ コ ー が 小 さ く な る こ と が 各 種 の 実 験 に よ り 見 出 さ れ た 。 そ の
実 験 結 果 を 図 ４ に 示 す 。 同 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 前 記 従 来 技 術 と 同 様 に 人 体 １ の 下 腹 部
２ に お け る 恥 骨 ３ の 上 部 に 超 音 波 ４ の 発 信 と 受 信 を 行 う プ ロ ー ブ ５ を 配 置 し 、 膀 胱 側 に 向
け て 超 音 波 ４ を 発 信 し て 反 射 エ コ ー を 受 信 す る と 、 同 図 （ ａ ） （ ii） に 示 す よ う に 膀 胱 の
蓄 尿 が 少 な く 、 プ ロ ー ブ ５ か ら 見 る と 実 質 的 に 恥 骨 ３ の 背 部 に 存 在 す る 状 態 の 時 は 、 プ ロ
ー ブ ５ か ら の 超 音 波 ４ は 膀 胱 に ほ と ん ど 当 た る こ と が 無 く 、 膀 胱 ６ が 存 在 す る 部 分 の 背 後
に 位 置 す る 直 腸 等 の 背 後 臓 器 ７ に 達 す る 前 に 超 音 波 が 散 乱 吸 収 さ れ 、 同 図 （ ａ ） (ｉ )に 示
す よ う に 反 射 エ コ ー は 、 プ ロ ー ブ ５ に 近 接 し た 部 分 の 腹 筋 等 の 他 の 生 体 組 織 に よ っ て 反 射
さ れ る プ ロ ー ブ 近 接 部 分 の エ コ ー 以 外 は ほ と ん ど 存 在 し な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ の 後 図 ４ （ ｂ ） (ii)に 示 す よ う に 膀 胱 の 蓄 尿 が 進 行 し 、 プ ロ ー ブ ５ か ら の 超 音 波 ４ が
膀 胱 ６ を 透 過 す る よ う に な る と 、 同 図 （ ｂ ） （ ｉ ） に 示 さ れ る よ う に 、 膀 胱 後 壁 領 域 に お
い て 弱 い 反 射 エ コ ー が 分 散 し て 観 察 さ れ る 。 こ の 時 の 反 射 エ コ ー は 膀 胱 後 壁 領 域 の 内 部 側
と 外 部 側 で 反 射 エ コ ー が 多 く 生 じ 、 図 か ら 明 ら か な よ う に 外 部 側 の 反 射 エ コ ー が 内 部 側 よ
り も 大 き い こ と が わ か る 。 こ の 状 態 で は 多 く の 場 合 、 尿 意 を 感 じ な い か 弱 い 尿 意 を 感 じ る
の が 通 常 で あ る 。 更 に 膀 胱 の 蓄 尿 が 進 行 す る と 同 図 （ ｃ ） (ii)に 示 さ れ る よ う に 膀 胱 が 拡
張 し 、 膀 胱 は ほ ぼ 所 定 の 大 き さ と な る と き 、 前 記 図 ３ に 示 す よ う に 次 第 に 膀 胱 内 圧 が 上 昇
し て い く こ と と な る 。 こ の 時 の 反 射 エ コ ー は 同 図 （ ｃ ） （ ｉ ） に 示 さ れ る よ う に 膀 胱 後 壁
領 域 に お け る 内 部 側 で 大 き な 反 射 エ コ ー を 生 じ 、 後 部 側 よ り も 大 き な も の と な る 。 こ れ は
膀 胱 後 壁 領 域 が 緊 張 す る こ と に よ り 膀 胱 内 部 側 が 緊 張 し 、 超 音 波 を 反 射 す る た め と 考 え ら
れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 更 に 膀 胱 に 蓄 尿 さ れ る と 、 図 ４ （ ｄ ） (ii)に 示 さ れ る よ う に 膀 胱 は 更 に 膀 胱 を 形 成 す る
筋 を 強 く 伸 ば し て 更 に 緊 張 さ せ 、 内 部 の 膀 胱 圧 力 は 上 昇 す る 。 こ の 時 の 反 射 エ コ ー は 同 図
（ ｄ ） （ ｉ ） に 示 さ れ る よ う に 膀 胱 後 壁 領 域 の 内 部 側 で ほ と ん ど が 反 射 さ れ 、 後 方 に 透 過
す る 超 音 波 が 少 な く な り 、 且 つ 後 部 側 か ら の 反 射 エ コ ー も 遮 ら れ る た め と 考 え ら れ る 。 本
発 明 は 、 こ の よ う な 現 象 を 突 き 止 め る こ と に よ り な さ れ た 発 明 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 上 記 の よ う な 現 象 を 突 き 止 め 、 以 下 の よ う な 構 成 と す る こ と に よ り 前 記 課 題 を
解 決 す る 事 が で き る も の で あ る 。 即 ち 、 本 発 明 に 係 る 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 は 、 前
記 課 題 を 解 決 す る た め 、 患 者 の 膀 胱 に 向 け て 超 音 波 を 発 信 し 、 反 射 エ コ ー を 受 信 す る 超 音
波 プ ロ ー ブ と 、 受 信 し た 前 記 反 射 エ コ ー の 信 号 を 解 析 し 、 膀 胱 内 圧 の 変 化 に よ る 所 定 の 反
射 エ コ ー の 変 化 を 検 出 す る 波 形 解 析 手 段 と 、 前 記 波 形 解 析 手 段 で 前 記 所 定 の 反 射 エ コ ー の
変 化 を 検 出 し た と き 、 膀 胱 内 圧 が 所 定 値 以 上 に な っ た 信 号 を 出 力 す る 検 出 結 果 出 力 手 段 と
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 他 の 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 は 、 前 記 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測
定 器 に お い て 、 前 記 超 音 波 プ ロ ー ブ を 腹 部 に 固 定 し 、 前 記 波 形 解 析 手 段 は 、 膀 胱 後 壁 領 域
の 内 部 側 と 外 部 側 の 反 射 エ コ ー の 変 化 に よ っ て 所 定 の 膀 胱 内 圧 を 検 出 す る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 他 の 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 は 、 前 記 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測
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定 器 に お い て 、 前 記 膀 胱 後 壁 領 域 の 内 部 側 と 外 部 側 の 反 射 エ コ ー の 変 化 は 、 内 部 側 か ら の
反 射 エ コ ー の 強 度 が 、 外 部 側 か ら の 反 射 エ コ ー の 強 度 よ り 大 き く な る 変 化 で あ る こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 他 の 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 は 、 前 記 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測
定 器 に お い て 、 前 記 膀 胱 後 壁 領 域 の 内 部 側 と 外 部 側 の 反 射 エ コ ー の 強 度 の 比 の 関 数 を 演 算
す る 手 段 を 備 え 、 前 記 膀 胱 後 壁 領 域 の 内 部 側 と 外 部 側 の 反 射 エ コ ー の 変 化 は 、 前 記 関 数 が
所 定 値 を 超 え る 変 化 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 膀 胱 内 に カ テ ー テ ル を 挿 入 す る こ と な く 、 腹 部 体 表 面 恥 骨 直 上 部 に 設
置 し て プ ロ ー ブ か ら 送 受 信 さ れ る 超 音 波 を 用 い て 測 定 さ れ る 膀 胱 後 壁 エ コ ー の ピ ー ク 構 造
を 分 析 す る こ と に よ り 、 膀 胱 内 圧 情 報 を 容 易 に 且 つ 正 確 に 取 得 す る こ と が 可 能 と な る た め
、 従 来 方 式 の 課 題 と な っ て い る 、 カ テ ー テ ル 挿 入 に 伴 う 被 検 患 者 の 苦 痛 が 解 消 さ れ 、 患 者
に 優 し い 検 査 法 が 実 現 さ れ る 。 泌 尿 器 科 診 断 に お い て 主 要 な 検 査 手 法 と な っ て い る 膀 胱 内
圧 測 定 が 無 侵 襲 化 さ れ る こ と は 、 他 の 臓 器 機 能 検 査 に お い て も 無 侵 襲 法 の 導 入 の 弾 み と な
る も の で あ り 、 医 療 診 断 に お い て 問 題 と な っ て い る 被 検 患 者 に 強 い 負 担 を 強 い る 検 査 法 の
改 善 へ の 突 破 口 と な る こ と が 期 待 さ れ る も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 は 、 膀 胱 の 内 圧 を 測 定 す る に 際 し て 尿 道 か ら カ テ ー テ ル 等 を 挿 入 す る こ と に よ っ
て 患 者 に 負 担 を 与 え る こ と な く 、 容 易 に 且 つ 正 確 に 、 膀 胱 内 圧 を 検 出 す る こ と が で き る 無
侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 を 提 供 す る と い う 目 的 を 、 患 者 の 膀 胱 に 向 け て 超 音 波 を 発 信 し
、 反 射 エ コ ー を 受 信 す る 超 音 波 プ ロ ー ブ と 、 受 信 し た 前 記 反 射 エ コ ー の 信 号 を 解 析 し 、 膀
胱 内 圧 の 変 化 に よ る 所 定 の 反 射 エ コ ー の 変 化 を 検 出 す る 波 形 解 析 手 段 と 、 前 記 波 形 解 析 手
段 で 前 記 所 定 の 反 射 エ コ ー の 変 化 を 検 出 し た と き 、 膀 胱 内 圧 が 所 定 値 以 上 に な っ た 信 号 を
出 力 す る 検 出 結 果 出 力 手 段 と を 備 え た 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 と す る 事 に よ り 解 決 し
た 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 上 述 の よ う な 膀 胱 内 圧 情 報 を 取 得 す る 新 規 原 理 に 基 づ く 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 は
、 例 え ば 図 １ に 示 す よ う な ブ ロ ッ ク 図 か ら な る 装 置 に よ っ て 実 施 す る こ と が で き る 。 同 図
に お い て 、 人 体 １ の 下 腹 部 ２ の 体 表 面 か ら 膀 胱 形 状 に 最 適 な 位 置 に 装 着 し た 、 複 数 の 超 音
波 振 動 子 を 内 蔵 し て い る 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ で 、 超 音 波 を 恥 骨 ３ で 遮 ら れ ず 、 か つ で き る 限
り 膀 胱 の 縮 小 時 か ら 最 大 拡 張 時 の 膀 胱 上 端 を 含 む 適 当 な 方 向 に 発 信 し 、 臓 器 等 で 反 射 し た
超 音 波 エ コ ー を 検 出 す る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ か ら 発 射 さ れ る 超 音 波 は 、 超 音 波 振 動 子 を 励
振 さ せ る パ ル ス 発 生 回 路 を 含 む 超 音 波 励 振 回 路 １ ２ に よ っ て 制 御 さ れ 、 こ の 超 音 波 励 振 回
路 １ ２ は 、 複 数 の 超 音 波 の 送 受 信 を 時 分 割 管 理 し 、 波 形 収 録 回 路 等 と の 同 期 を 行 う タ イ ミ
ン グ 発 生 回 路 １ ３ に よ っ て 制 御 さ れ て い る 。 　
【 ０ ０ ３ １ 】
　 超 音 波 プ ロ ー ブ ５ か ら 送 信 さ れ る 超 音 波 振 動 子 か ら の 信 号 は 人 体 に 有 害 性 の 無 い 非 常 に
小 さ い も の な の で そ の 反 射 エ コ ー の 信 号 も 小 さ く 、 そ の た め 大 き な 増 幅 が 必 要 と さ れ る た
め 、 低 雑 音 増 幅 器 １ ４ を 用 い て 増 幅 し た 後 、 後 段 の 可 変 増 幅 器 １ ５ に 送 り 、 低 雑 音 増 幅 器
１ ４ か ら の 後 壁 エ コ ー 振 幅 が 飽 和 せ ず 、 評 価 に 適 切 な 値 と な る よ う に 、 制 御 デ ー タ 処 理 部
１ ８ に よ っ て 自 動 増 幅 率 制 御 １ ９ が な さ れ る 。 可 変 増 幅 器 １ ５ か ら の 増 幅 信 号 は 、 Ａ Ｄ 変
換 回 路 １ ６ で ア ナ ロ グ 信 号 で あ る 超 音 波 エ コ ー を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し 、 Ａ Ｄ 変 換 さ れ た
超 音 波 波 形 を 格 納 す る 高 速 メ モ リ で あ る 波 形 メ モ リ １ ７ に こ れ を 記 録 す る 。 　
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 制 御 ・ デ ー タ 処 理 部 １ ８ で は 、 前 記 自 動 増 幅 率 制 御 部 １ ９ の 他 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー
を 中 心 と し た 収 録 波 形 解 析 ２ ０ 等 の デ ジ タ ル 信 号 処 理 を 行 い 、 ま た 、 膀 胱 内 圧 推 定 計 測 ２
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２ の た め の シ ー ケ ン ス 処 理 を 司 る と 共 に 、 尿 意 検 出 ２ １ を 行 う 。 デ ー タ の サ ン プ リ ン グ は
１ 回 の 指 標 算 出 に 対 し て バ ー ス ト 状 に 複 数 行 い 、 平 均 化 処 理 し 、 逐 次 変 化 す る 膀 胱 後 壁 エ
コ ー 及 び そ の 後 方 に 発 生 す る 臓 器 エ コ ー 情 報 の 信 頼 性 を 高 め る 。 ま た 、 上 記 情 報 を 求 め る
の に 必 要 な パ ラ メ ー タ 、 測 定 結 果 は 本 体 に 内 蔵 さ れ た リ ム ー バ ブ ル メ モ リ に 記 録 さ れ 、 こ
れ を パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ で 読 み 出 し 、 再 処 理 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 特 に こ の 制 御 ・ デ ー タ 処 理 部 １ ８ で は 内 圧 推 定 部 ２ ２ に お い て 、 膀 胱 後 壁 領 域 の 外 部 側
エ コ ー 強 度 Ｅ ｉ と 外 部 側 エ コ ー 強 度 Ｅ ｏ と の 比 で あ る Ｒ ＝ Ｅ ｉ ／ Ｅ ｏ に つ い て の 関 数 と し
て の 膀 胱 内 圧 推 定 値 Ｐ ＝ ｆ (Ｒ )を 計 算 す る 。 こ の 膀 胱 内 圧 推 定 値 に よ っ て 本 来 あ る べ き 尿
意 を 検 出 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 表 示 部 ２ ３ は 測 定 に 際 し て の 各 種 設 定 入 力 の た め の 表 示 を 行 い 、 ま た 超 音 波 エ コ ー を 受
信 し た 後 の 膀 胱 内 圧 の 測 定 結 果 等 を 表 示 す る 。 ま た 記 録 部 ２ ４ に お い て は 、 前 記 表 示 部 ２
３ で 表 示 し た デ ー タ と 同 様 の も の を 、 リ ム ー バ ブ ル メ モ リ 等 に 記 録 し 、 使 用 者 の 測 定 デ ー
タ を 保 管 す る 。 保 管 さ れ た デ ー タ は パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 等 で 読 み 取 り 解 析 し て 、 必 要
に 応 じ て プ リ ン ト し 、 ま た 各 種 診 断 等 に 使 用 す る 。 操 作 部 ２ ５ に お い て は 、 各 種 設 定 の た
め の パ ラ メ ー タ の キ ー 入 力 等 、 利 用 者 に よ る こ の 装 置 へ の 種 々 の 入 力 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 記 の よ う な 装 置 か ら な る 本 発 明 に よ る 無 侵 襲 超 音 波 膀 胱 内 圧 測 定 器 は 、 例 え ば 図 ２ に
示 さ れ る よ う な 装 置 構 成 と す る こ と が で き る 。 即 ち 、 超 音 波 を 発 信 し 反 射 エ コ ー を 受 信 す
る プ ロ ー ブ ２ ６ を コ ー ド ２ ７ に よ り 接 続 し た 本 体 ２ ８ に 、 表 示 部 ２ ９ 、 操 作 ス イ ッ チ ３ ０
等 を 配 置 し て 、 図 １ に 示 す 機 能 部 が 全 て が 収 納 、 及 び 配 置 さ れ 、 極 め て コ ン パ ク ト な 装 置
と な り 、 患 者 自 身 が 自 由 に 持 ち 運 び 可 能 と す る こ と が で き る 。 評 価 部 ３ １ と し て 示 さ れ る
本 体 ２ ８ は 種 々 の 形 状 と す る こ と が で き 、 衣 服 の ポ ケ ッ ト 等 の 収 納 部 に 収 納 し 、 利 用 者 が
本 来 尿 意 を 感 じ る べ き 状 態 に な っ た こ と 、 等 を 例 え ば 携 帯 電 話 呼 び 出 し 音 の よ う な 音 を 出
力 し 、 利 用 者 が い つ で も 知 る こ と が で き る よ う に も な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ５ は 本 発 明 の 作 動 を 確 認 す る た め 、 従 来 方 式 の 膀 胱 内 圧 検 査 を 施 行 中 に 、 本 発 明 に よ
る 装 置 を 組 み 込 ん で 試 作 し た セ ン サ に よ っ て 測 定 を 行 っ た 結 果 を 示 し て い る 。 こ の 測 定 結
果 は 図 ６ の 本 発 明 の 原 理 を 示 す 図 に 表 さ れ て い る よ う に 、 膀 胱 内 圧 が 大 き く 上 昇 す る 前 後
に お い て 、 膀 胱 後 壁 領 域 の 超 音 波 エ コ ー の ピ ー ク 構 造 に 特 徴 的 な 変 化 が 認 め ら れ る 。 即 ち
、 内 圧 上 昇 前 に お い て は 膀 胱 内 部 側 の 壁 面 エ コ ー の よ り 小 さ な ピ ー ク と 外 部 側 の よ り 大 き
な ピ ー ク が 出 現 す る の と 対 称 的 に 、 内 圧 上 昇 後 に お い て は 膀 胱 内 部 側 の 壁 面 エ コ ー の よ り
大 き な ピ ー ク と 外 部 側 の よ り 小 さ な ピ ー ク が 出 現 す る と い う ピ ー ク 構 造 の 変 化 が 明 瞭 に 認
め ら れ る 。 な お こ の よ う な 測 定 結 果 の デ ー タ は 、 図 ３ （ ａ ） ～ （ ｄ ） の （ ｉ ） に も 詳 細 に
示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 実 験 結 果 を 示 す 図 ５ の デ ー タ の よ う に 、 膀 胱 後 壁 領 域 で 生 じ る 超 音 波 エ コ ー の ピ ー ク 構
造 が 膀 胱 内 圧 に 依 存 し て 変 化 す る 、 と い う 特 性 は 、 膀 胱 後 壁 エ コ ー の ピ ー ク 構 造 を 詳 細 に
分 析 す る こ と に よ り 、 膀 胱 内 圧 情 報 を 取 得 す る こ と が 可 能 で あ る こ と を 示 す も の で あ る 。
即 ち 膀 胱 内 圧 は 膀 胱 後 壁 領 域 の 内 部 側 エ コ ー と 外 部 側 エ コ ー の 比 率 の 関 数 と し て 表 す こ と
が で き る も の で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 は 膀 胱 内 の 蓄 尿 に よ る 尿 意 を 感 じ る 膀 胱 状 態 を 膀 胱 内 圧 に よ っ て 検 出 す る 以 外 に
、 尿 意 と は 関 係 な く 膀 胱 の 内 圧 を 測 定 し て 各 種 の 診 断 デ ー タ と し て 用 い る こ と も で き 、 ま
た 、 小 型 の 装 置 を 患 者 が 日 常 生 活 中 で 持 ち 運 び 、 排 尿 時 期 を 常 時 監 視 す る 等 の 、 各 種 の 分
野 で 使 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
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【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 の 概 要 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 膀 胱 内 圧 と 尿 意 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る 装 置 に よ っ て 尿 意 発 生 状 況 と 併 せ て 測 定 し た 超 音 波 デ ー タ を 蓄 尿 状
態 を 表 す 図 と 共 に 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 簡 易 試 作 器 を 用 い て 某 大 学 病 院 に お い て 実 験 を 行 っ た デ ー タ で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 基 本 原 理 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 １ 　 人 体
　 ２ 　 下 腹 部
　 ３ 　 恥 骨
　 ４ 　 超 音 波
　 ５ 　 超 音 波 プ ロ ー ブ
　 ６ 　 膀 胱
　 １ ２ 　 超 音 波 振 動 子 励 振 回 路
　 １ ３ 　 タ イ ミ ン グ 発 生 回 路
　 １ ４ 　 低 雑 音 増 幅 器
　 １ ５ 　 可 変 増 幅 器
　 １ ６ 　 Ａ Ｄ 変 換 回 路
　 １ ７ 　 波 形 メ モ リ
　 １ ８ 　 制 御 ・ デ ー タ 処 理 部
　 １ ９ 　 自 動 増 幅 率 制 御
　 ２ ０ 　 収 録 波 形 解 析
　 ２ １ 　 尿 意 検 出
　 ２ ２ 　 内 圧 計 測
　 ２ ３ 　 表 示 部
　 ２ ４ 　 記 録 部
　 ２ ５ 　 操 作 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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